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分布する（川嶋 1989，月舘ら 1991，倉島ら 1996）。 
寿命はアラメで 4‐6 年（新崎 1953，小島 1979，谷口ら 1984）であり，カジメ
で 3‐4 年（Maegawa et al． 1989，寺脇 1993）である。両種とも，成熟した個体の
全長は 1‐2 m に達する（林田 1963）。 
アラメ・カジメともに，胞子体が配偶体よりも大きい異型世代交代を行う。以下




2n の胞子体が形成される。胞子体は着生後 2‐3 ヶ月程で目視可能な大きさとなり，
茎状部の下端に分岐する数層の太い仮根で基質に付着し，円柱状の茎状部の上端に














年間純生産量は 2‐5 kgC/m2 と計算され，陸上の熱帯雨林と比べてはるかに高い（吉









































こで，サンゴ再生技術の研究・開発（Okamoto et al. 2008）に利用している「着床具」







したスラグセラミック製の着床具（直径 4.3 cm，高さ 2.5 cm のコマ状）を開発し，

















第 2 章 藻類着床具の開発 
 
2.1 サンゴ用着床具を用いたアラメ着生・育成実験（2009‐2010 年） 
 
2009 年から 2010 年にかけて，著者はサンゴの着生・育成に適する形状であるサ
ンゴ着床具（図 2.1）を用いてアラメの着生・育成実験を行った（今井，未発表）。
サンゴ着床具は直径 43 mm の着床板部とスペーサー部，脚部からなるコマ状である． 
サンゴ着床具を 10 個重ねて束にし，5 束（着床具計 50 個）を横向きにしてケー
ス（27×21×6 cm）に装填し（図 2.2），水槽に配置して着生・育成実験を行った。 
 
図 2.1 サンゴ用スラグセラミック着床具  
 
 























図 2.3 着生 91 日後 サンゴ着床具にアラメが育った様子  
 
 









大きさは 40×30 mm，厚さ 8 mm の直方体型であり，着生面，スペーサー部，孔
部から構成されている。藻類が着生できるように，着生面の 28 cm2 全てに光が当た
るような形状にした。 
また，下部の両面には 14×14 mm，厚さ 4 mm のスペーサー部を設けた。これは，
着床具を並べて配置した際（図 2.6），着床具同士の間に隙間をつくり，アラメやカ
ジメが着生・生育するための十分なスペースを確保するためである。 
 さらに，スペーサー部の中央に直径 3 mm の孔を設けた。この孔を利用すること
で，着床具を連結し，狭い水槽内でも約 600－700 個/m2 程の高密度で配置できるよ
うにした。また，複数のアラメやカジメが大きく育った着床具を移植する際は，着
床具を横向きにして 1 個ずつ藻礁等にねじ等で固定する事ができる。  
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図 2.5 藻類着床具 
 
  
































平磯港内では 2010 年 11 月 9 日と 13 日に素潜りでアラメを採取した。採取したア
ラメは茨城水試へ持ち帰り，遊走子を放出させるため，陰干しを行った。 
伊豆分場地先の海域では 2010 年 10 月 26 日にスクーバダイビングでカジメを採取




図 3.2 アラメ・カジメの採取と着生地  
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図 3.3 カジメ母藻採取風景 
 
 















温は，アラメを着生させた 11 月 9 日は 18.3℃，13 日は 17.2℃であった。カジメを
着生させた 10 月 26 日の水温は 23.9℃であった。 
十分に遊走子を放出させた後，母藻を水槽内から取り除き，海水の掛け流しとエ
アレーション稼働を開始して，その後の育成を行った。なお，海水の掛け流しとエ
アレーションは常に稼働させていたが，茨城水試の水槽では 3 月 11 日の東日本大震
災後から同月 15 日まで装置が停止した。 
 







採取日 2010.11.09 2010.11.13 2010.10.26 
採取株数 15 13 18 
陰干し時間（h） 2.5 2 2.5 
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図 3.5 架台設置の様子（茨城水試） 
 
 
図 3.6 架台配置の様子（伊豆分場） 
 
 




(a) 11 月 9 日着生のアラメ 
茨城水試で 11 月 9 日に着生させたアラメについては，着生 10，22，31，41，49，
59，70，87，100 日後の計 9 回，着床具を 20 個ずつサンプリングして大学の実験室
へ持ち帰り，生長状況を観察した。また，アラメが配偶体から胞子体となり観察が
容易となった 31 日後から 87 日後の計 6 回は，生育密度の計測も行った。 
3 月 11 日（着生 122 日後）の震災の影響でその後はしばらく観察できなかったが，
4 月 20 日（着生 162 日後）にアラメの株数と全長の計測を行った。 
 
(b) 11 月 13 日着生のアラメ 
茨城水試で 11 月 13 日に着生させたアラメは移植に用いる予定だった為，サンプ
リングは着生 66，96 日後の 2 回のみ行った。3 月 11 日（着生 118 日後）の震災の
影響でその後はしばらく観察できなかったが，4 月 20 日（着生 158 日後），5 月 26







‐1000 倍のズームレンズ（VH-Z100R，KEYENCE 社製）（図 3.8）を用いた。なお，
藻体が 3 mm ほどになり目視が可能になった時期からは目視で観察した。 
 
 








0.05 mm 程の初期胞子体を識別するためには最高 500 倍の倍率が必要である。こ





各面で着床具の横幅である 40 mm 幅を任意に選択し，その幅をデジタル顕微鏡を
用いて 500‐100 倍で観察し，観察画面内で確認したアラメ株数を計測した。そして，
確認したアラメ株数と観察面積を用いてアラメ密度を算出した。 











伊豆分場で 10 月 26 日に着生させたカジメは，着生 10，23，35，44，55，63，77，
86，100 日後の計 9 回，藻類着床具を 20 個ずつサンプリングして大学の実験室へ持
ち帰り，生長状況の観察を行った。44 日後から 86 日後の計 5 回は，生育密度の計










(1) 11 月 9 日着生のアラメ 
 
・生育状況観察 
着生 10 日後，全長 10 µm 程の 1 細胞からなる配偶体を確認し，（図 3.10）22 日後
には全長 30‐50 µm 程の胞子体を確認した（図 3.11）。その後アラメは生長を続け，
41 日後には全長 100 µm を超える個体を多く確認した（図 3.12）。 
59 日後にはアラメは最大で全長 10 mm 程となり，目視で確認できた（図 3.13）。
また，最も光があたる上面だけでなく，光が当たりにくい側面の下部にもアラメは
生育していた（図 3.14）。着生 70 日後には全長 15 mm 程に生長し，87 日後には最
大 50 mm 程に生長した（図 3.15）。 
 
 




図 3.11 着生 22 日後 
 
 




図 3.13 着生 59 日後 
 
 









 着生 31，41，49，59，70，87 日後について，着床具に育ったアラメの密度を計測
した。 
着床具を観察した結果，アラメの生育を確認した着床具の数は以下の通りであっ
た（表 3.2）。着生 59 日後までは約 7 割の着床具にアラメが生育していたが，以後
は減尐した。 
 
表 3.2 2010 年実験 アラメが生育した着床具数 
着生後日数 アラメが生育した着床具（割合） 
31 日後 13/19   (68%) 
41 日後 13/20   (65%) 
49 日後 15/20   (75%) 
59 日後 14/20   (70%) 
70 日後 9/20    (45%) 
87 日後 6/20    (30%) 



















0 - 52.9 
(7.2 ± 13.1) 
0 - 243.5 
(54.0 ± 72.3) 
0 - 412.5 
(56.6 ± 98.4) 
41 日後 
0 - 13.7 
(1.2 ± 3.2) 
0 - 173.7 
(29.2 ± 50.8) 
0 - 187.2 
(27.5 ± 48.6) 
49 日後 
0 - 1.8 
(0.3 ± 0.6) 
0 - 5.1 
(1.1 ± 1.5) 
0 - 21.9 
(2.7 ± 5.4) 
59 日後 
0 - 5.5 
(0.9 ± 1.6) 
0 - 16.9 
(2.2 ± 4.3) 
0 - 6.4 
(1.0 ± 1.7) 
70 日後 
0 - 0.9 
(0.1 ± 0.3) 
0 - 13.7 
(1.5 ± 3.5) 
0 - 4.7 
(0.8 ± 1.5) 
87 日後 0 
0 - 2.9 
(0.3 ± 0.7) 
0 - 2.7 





 3 月 11 日（着生 121 日後）の震災の影響でしばらく観察を行う事ができなかった。
4 月 20 日（着生 162 日後）に着床具を 20 個サンプリングし，アラメ株数と全長の
計測を行った。 
サンプリングした着床具 20 個の全てにアラメは生育していた。着床具 1 個に生育し
たアラメ株数は最大 4 株，平均 1.8±0.8 株であった（図 3.16）。また，生育したア
ラメの全長は，最大 43 cm，平均 23.8±10.9 cm であった（図 3.17）。 
 
図 3.16 162 日後 着床具 1 個に生育したアラメ株数 
 
 



























(2) 11 月 13 日着生のアラメ 
 
・生育状況観察 
11 月 13 日に着生させたアラメは移植に用いる予定だったため，ほとんどサンプ
リングはせずに育成を続けていた。生長の確認のため，目視で確認できるようにな
った後の着生 66 日後と 96 日後の 2 回，着床具を 10 個ずつサンプリングして生育状
況を観察した。 
着生 66 日後に着床具を観察したところ，アラメは最大 1 cm 程であり，上面に最
大 29 株が生育していた（図 3.18）。 
 また，着生 96 日後に観察したところ，最大 10 cm 程のアラメが生育していた（図
3.19）。 
3 月 11 日（着生 118 日後）の震災の影響で，その後しばらく観察を行う事ができ
なかった。4 月 20 日（158 日後）の観察で，着床具上に大小様々な大きさのアラメ
が密生しており，藻類着床具を固定した架台（1.0×0.6 m）を覆っていた（図 3.20）。 
その後，5 月 26 日（着生 158 日後）に観察を行ったところ，着床具を連結して密
に配置していたため，葉面の密生状態が続き（図 3.21），生育状態が悪くなってい
る株があった（図 3.22）。しかし，その一方で大きく生長している株もあった。ま




図 3.18 着生 66 日後（着床具上面より撮影） 
 
 




図 3.20 着生 158 日後  
 
 





図 3.22 着生 194 日後 葉面に穴があいたアラメ 
 
 
図 3.23 着生 194 日後 3 cm 程のアラメ  
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・株数・全長計測 




サンプリングした着床具 20 個の全てにアラメは生育していた。着床具 1 個に生育
したアラメは最大 18 株，平均 5.7±5.3 株であった（図 3.24）。また，生育していた
アラメの全長は平均 6.8±8.8 cm であった。5 cm 以下の株が約 70%を占めたが，20 cm
を超えるアラメもあり，最大で 40 cm だった（図 3.25）。 
 














図 3.25 158 日後 着床具 20 個に生育したアラメの全長  
 
また，5 月 26 日（194 日後）に着床具を 121 個サンプリングしてアラメの株数と
全長を計測した。アラメが生育していた着床具数は 105 個であり，サンプリングし
た着床具の 87％であった。着床具 1 個に生育したアラメ株数は最大 11 株，平均は
4.4±2.8 株となり，158 日後よりもやや減尐した（図 3.26）。しかし，生育していた
アラメの全長は 10.4±12.0 cm となり，158 日後よりも増加していた。5 cm 以下の株


















図 3.26 194 日後 着床具 1 個に生育したアラメ株数 
 

































着生 10 日後，全長 10 µm 程の 1 細胞からなる配偶体を確認した。形状はアラメ
の配偶体と同様であった。35 日後には最大で全長 50 µm 程の胞子体を確認した（図
3.28）。 
その後，63 日後には全長が 200 µm 程のカジメ幼体を確認したが，まだ 30 µm 程
の個体もあり，生長には個体差があった（図 3.29）。 
77 日後にはカジメは最大で 5 mm ほどとなり，目視で確認できた（図 3.30）。 
 
 















表 3.4 2010 年実験 カジメが生育した着床具数 
着生後日数 カジメが生育した着床具数（割合） 
44 日後 13/20   (65%) 
55 日後 9/20   (45%) 
63 日後 8/20   (40%) 
77 日後 13/20   (65%) 

















0 - 7.8 
(2.1 ± 3.4) 
0 - 15.3 
(3.9 ± 5.5) 
0 - 28.5 
(2.5 ± 7.0) 
55 日後 0 
0 - 7.1 
(0.7 ± 1.9) 
0 - 3.4 
(2.4 ± 3.6) 
63 日後 
0 - 1.8 
(0.2 ± 0.6) 
0 - 7.3 
(0.6 ± 1.7) 
0 - 3.9 
(0.4 ± 1.9) 
77 日後 
0 - 5.9 
(0.7 ± 1.4) 
0 - 7.3 
(1.1 ± 1.9) 
0 - 7.0 
(0.6 ± 1.8) 
86 日後 
0 - 2.7 
(0.4 ± 0.9) 
0 - 3.1 
(0.4 ± 0.8) 
0 - 3.1 





 着生 239 日後に着床具 530 個に生育したカジメの株数と全長を計測した。 
 カジメが生育した着床具数は 98 個であり，計測した着床具の 18.5％であった。
着床具 1 個に生育したカジメは最大 8 株，平均は 1.8±1.3 株となった（図 3.31）。
また，生育していたカジメの全長は最大 32 cm，平均 11.6±7.0 cm となった。5 cm




図 3.31 着生 239 日後 着床具 1 個に生育したカジメ株数 
 
 



































(1) 11 月 9 日着生のアラメ 
 
11 月 9 日に着生させたアラメの生長状況を約 10 日おきに観察した。着生した遊












着生 31 日後から 100 日後までアラメが生育した着床具の割合を計測した結果，表
3.2 で示したように着生 59 日後までは 7 割程度であり，以後は減尐した。このこと
から，着生時に母藻から放出した遊走子が均等に分布していなかった可能性が示唆
された。 
また，4 月 20 日（着生 118 日後）に着床具に生育したアラメの株数と全長の計測












わず，止水状態であった。遊走子は遊泳を行うが，10 分間で半径 2 mm 程の範囲を
移動するに過ぎないという報告がある（須藤 1948）。今回の実験では，着床具は水















(2) 11 月 13 日着生のアラメ 
 
11 月 13 日に着生させたアラメの生長状況を着生 66 日後と 96 日後に観察したと
ころ，11 月 9 日に着生させたものよりも，着床具 1 個に生育する株数が多い傾向に
あった。使用した器材や方法は同じものであるため，今回の実験からでは直接の要
因を特定する事はできなかった。しかし，11 月 9 日着生・育成に使用した水槽は約
4 年間海水を抜かずに使用し続けたものを掃除や水抜きをせずにそのまま使用した。
そのため，壁にはサンゴ藻等の小型海藻やヨコエビ，巻貝等の生物が生息していた。






3 月 11 日（着生 118 日後）の震災の影響で着生後 96 日以降，しばらく観察でき
なかったが，4 月 20 日（着生 158 日後）には，架台上を覆う程にアラメは密生して
いた。そこで急遽，着床具を 20 個サンプリングして株数と全長の計測を行った。そ
の結果，着床具 1 個に生育する株数は最大で 18 株，平均で 5.7±5.3 株となり，着床
具 1 個に複数のアラメが生育していた。また，全長は最大 40 cm，平均で 6.8±8.8 cm
となった。関山ら（1998）は陸上水槽内でカジメ母藻から放出させた遊走子を直径
2 mm のクレモナ糸に着生させ，濾過海水で培養を行った結果，着生 152 日後に計
測した 115 株の平均全長が 6.8±2.6 cm であったと報告している。本実験結果はその
報告よりも標準偏差は大きいが，平均の値は一致する結果となった。 
5 月 26 日（着生 194 日後）も同様に計測を行った結果，着床具 1 個に生育する株
数は最大で 11 株，平均で 4.4±2.8 株となった．158 日後の結果と比較すると減尐し
たが，着床具を密に配置したまま約 200 日間育成を続けても，約 60%の着床具に 3
株以上のアラメが生育した結果となった。また，全長は最大 57 cm，平均で 10.4±

















18.5%であり，着床具 1 個に生育する株数は最大 8 株，平均 1.8±1.3 株だった。こ
の結果から，アラメの実験と同様に着生方法の改善が必要と言える結果となったが，
それ以外にも以下の 2 点の要因が考えられた。 















着生 10 日後            着生 23 日後 
 
着生 35 日後           着生 55 日後  
図 3.33 着床具表面の様子  
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アラメ・カジメを着生させる着床具は直径 3 mm の竹ひごで 10 個一束にし，木棒
に 4 束固定した棒 10 本と，着床具を竹ひごで 50 個 1 束にして木棒に固定した棒 5
本を，0.9×0.9 m の FRP（Fiber Reinforced Plastics）製架台の上に固定した（図 4.1）。 
着生・育成に使用した水槽は，2010 年と同様に茨城水試の屋内水槽（4.1 m3）と
伊豆分場の屋外水槽（7.2 m3）を 1 基ずつ用いた。 
 
 







竹岡では 2011 年 10 月 26 日に，スクーバダイビングでアラメを採取した。採取し
たアラメは葉面が乾かないようにふたのある容器に入れ，茨城水試へ持ち帰り，陰
干しを行った。 
伊豆分場地先では 2011 年 10 月 6 日に，海岸に漂着したカジメを採取した（図 4.3）．
採取したカジメは伊豆分場へ持ち帰り，陰干しを行った。 
 
図 4.2 アラメ・カジメの採取と着生地 
 
 















きわたるように，約 30 分おきに水槽内の水をバケツでゆるやかに撹拌した（図 4.6）。
母藻ごとに遊走子量には差があると考えられたため，適宜母藻の配置も交換した。 
遊走子放出量の目安を把握する為，茨城水試ではアラメ母藻投入 60 分後から 150
分後の間，30 分おきに計 4 回，遊走子密度を計測した。着床具上では緑褐色半透明
で直径 5 µm 程の遊走子を観察することが困難なため，ポリグリコール酸樹脂膜（以
下，PGA 樹脂膜）を用いた（図 4.7）。PGA 樹脂膜は株式会社クレハが開発した樹脂
であり，手術用の縫合糸等に使用されている。PGA 樹脂膜は着床具と同じ水深の 2
か所（A 地点・B 地点）に設置した（図 4.8）。各回 1 か所から 1 枚ずつ計 2 枚をサ
ンプリングして，1000 倍に設定したデジタル顕微鏡（1 画面：約 0.07 mm2）でラン







た。そして，架台を水面下 0.4 m に設置し，海水のかけ流しとエアレーションの稼
働を行い，育成した。 
 
表 4.1 採取した母藻数と陰干し時間 
 
アラメ（茨城水試） カジメ（伊豆分場） 
採取日 2011.10.26 2011.10.06 
採取株数 13 24 








図 4.5 母藻投入時の様子 
 
 





図 4.7 PGA 樹脂膜（40×30 mm） 
 
 







2011 年 10 月 26 日に茨城水試で着生させたアラメは，着生 12，21，34，50，61
日後の計 5 回，着床具を 20 個ずつサンプリングして大学の実験室へ持ち帰り，生長





2011 年 10 月 6 日に伊豆分場で着生させたカジメは，着生 12，22，33，42，49，
62，75 日後の計 7 回，着床具を 20 個ずつサンプリングして大学の実験室へ持ち帰









アラメ母藻投入 60，90，120，150 分後に PGA 樹脂膜に着生した遊走子を確認し
た（図 4.9）。また，密度を計測した結果は以下のとおりであった（表 4.2）。地点 A，
B で遊走子の密度に差は見られず，どちらも母藻投入 120 分後以降は着生密度が約
10.0×103 個/cm2 となった。 
 
図 4.9 PGA 樹脂膜に着生したアラメ遊走子 
 
表 4.2 PGA 樹脂膜に着生したアラメ遊走子の密度 
母藻投入後時間 
遊走子密度（個/cm2） 
地点 A 地点 B 地点 AB 平均 
60 分 8.0 × 103 5.1 × 103 6.6 × 103 
90 分 8.2 × 103 11.2 × 103 10 × 103 
120 分 9.9 × 103 9.4 × 103 9.7 × 103 
150 分 9.3 × 103 9.6 × 103 9.6 × 103 
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・生育状況観察 
着生 21 日後に，着床具に生育する胞子体を確認した。34 日後には最大 0.5 mm 程
の胞子体が生育していた（図 4.10）。50 日後には，最大で全長 5 mm ほどのアラメ
が生育しており，着床具の上面に密生していた（図 4.11）。 




図 4.10 着生 34 日後 
 
 
図 4.11 着生 50 日後 
 
 
図 4.12 着生 61 日後 
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・生育密度計測 




表 4.3 2011 年実験 アラメが生育した着床具数 
着生後日数 アラメが生育した着床具数（割合） 
34 日後 20/20  (100%) 
50 日後 20/20  (100%) 



















11.0 - 255.4 
(96.7 ± 72.5) 
0 - 121.5 
(29.4 ± 36.0) 
0 - 176.8 
(36.7 ± 48.1) 
50 日後 
3.1 - 118.5 
(33.1 ± 27.7) 
0 - 15.7 
(5.6 ± 5.2) 
0.8 - 39.2 
(6.9 ± 9.2) 
61 日後 
2.5 - 56.6 
(30.7 ± 14.7) 
0 - 8.5 
(1.3 ± 2.0) 
0 - 18.8 








4.13）。着生 12 日後に配偶体，22 日後にごく尐数の胞子体を確認した（図 4.14）。 
しかしその後は，カジメの生育をほとんど確認できなかった。 
 
図 4.13 母藻投入 90 分後 
 
 








表 4.5 2011 年実験 カジメが生育した着床具数 
着生後日数 カジメが生育した着床具数（割合） 
49 日後 4/30 (13%) 
62 日後 1/20 (5%) 
































































図 4.15 着床具上に繁茂する海藻 
 
 
図 4.16 着床具上を這うクロヘリアメフラシ  
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年 11 月 9 日に着生を行った実験では，アラメが生育した着床具は 7 割程度に留まっ
た。また，162 日後に着床具 1 個におけるアラメ生育株数が平均 1.8±0.8 株と尐な
かったことから，全ての着床具に多くの遊走子を着生できなかったと考えた。 
そのため 2011 年の実験では，2010 年の実験と同様に着生は母藻投入法で行った
が，条件を変更した。 





その結果，2011 年の実験では 34，50，61 日後にサンプリングした着床具の全て
にアラメが生育していた。アラメ胞子体が最大 10 mm 程となった着生 61 日後には，







 本研究では，2010 年，2011 年の育成実験ともに，着床具を連結したまま，高密度
で育成を続けた。 







一方で，2011 年の実験結果から，アラメが最大 10 mm 程になった着生 61 日後ま
では，着床具を高密度で配置したまま十分な数のアラメが順調に生育できることが
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1. 2010 年 11 月 9 日着生のアラメについて 
・着床具配置図 
・生育密度計測結果 
・着生 162 日後 全長計測結果 
 
2. 2010 年 11 月 13 日着生のアラメについて 
・着生 158 日後 全長計測結果 
・着生 194 日後 全長計測結果 
 













































1 15.0 1 6.7 15.0 19 126.6 27.2 12 44.1
2 26.5 0 0.0 27.2 23 84.4 25.7 6 23.3
3 25.7 7 27.2 28.8 70 243.5 25.0 26 104.1
4 24.2 4 16.5 25.7 21 81.6 23.5 15 64.0
5 26.5 14 52.9 28.0 52 185.8 28.0 38 135.7
6 25.0 1 4.0 25.7 15 58.3 25.0 103 412.5
7 26.5 4 15.1 25.7 2 7.8 25.7 43 167.2
8 25.7 2 7.8 28.8 14 48.7 27.2 30 110.1
9 28.0 3 10.7 28.0 11 39.3 28.0 9 32.1



















1 12.1 0 0 12.8 1 7.8 10.2 0 0.0
2 12.8 0 0 10.9 0 0.0 11.4 0 0.0
3 12.3 0 0 12.6 0 0.0 12.6 0 0.0
4 11.6 0 0 15.2 1 6.6 15.0 0 0.0
5 13.1 0 0 N.D. 2 N.D. 16.5 0 0.0
6 14.0 0 0 14.3 0 0.0 15.5 0 0.0
7 15.0 0 0 14.8 0 0.0 13.6 0 0.0
8 16.2 0 0 15.2 0 0.0 14.3 0 0.0
9 13.1 0 0 14.3 0 0.0 13.6 2 14.8
























1 28.0 0 0.0 28.0 6 21.4 28.0 28 100.0
2 26.5 1 3.8 28.8 8 27.8 27.2 51 187.2
3 21.9 3 13.7 26.5 46 173.7 28.0 1 3.6
4 24.2 1 4.1 22.7 15 66.1 22.7 21 92.5
5 25.7 0 0.0 26.5 38 143.5 24.2 16 66.1
6 25.7 0 0.0 27.2 3 11.0 26.5 6 22.7
7 29.5 0 0.0 27.2 2 7.3 28.8 5 17.4
8 31.0 1 3.2 27.2 26 95.5 28.8 3 10.4
9 24.2 0 0.0 22.7 4 17.6 23.5 7 29.8



















1 25.7 0 0 24.2 1 4.1 22.7 1 4.4
2 24.2 0 0 25.0 0 0.0 25.0 0 0.0
3 28.0 0 0 25.0 1 4.0 26.5 1 3.8
4 25.7 0 0 25.0 0 0.0 26.5 0 0.0
5 28.8 0 0 28.8 0 0.0 25.7 0 0.0
6 28.0 0 0 28.8 0 0.0 30.3 0 0.0
7 31.8 0 0 27.2 0 0.0 25.7 0 0.0
8 25.7 0 0 28.0 0 0.0 27.2 0 0.0
9 27.2 0 0 26.5 0 0.0 26.5 0 0.0
























1 118.7 2 1.7 109.5 0 0.0 109.5 7 6.4
2 118.7 0 0.0 109.5 2 1.8 100.4 0 0.0
3 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 127.8 1 0.8
4 118.7 0 0.0 109.5 4 3.7 118.7 2 1.7
5 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
6 118.7 1 0.8 109.5 1 0.9 118.7 0 0.0
7 127.8 0 0.0 118.7 1 0.8 127.8 4 3.1
8 109.5 2 1.8 109.5 1 0.9 118.7 12 10.1
9 127.8 0 0.0 118.7 6 5.1 127.8 10 7.8



















1 136.9 2 1.5 136.9 1 0.7 136.9 2 1.5
2 136.9 0 0.0 127.8 2 1.6 118.7 0 0.0
3 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 1 0.8
4 127.8 0 0.0 109.5 2 1.8 118.7 0 0.0
5 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0
6 127.8 0 0.0 127.8 1 0.8 136.9 0 0.0
7 136.9 1 0.7 127.8 0 0.0 136.9 0 0.0
8 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 127.8 0 0.0
9 146.1 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0
























1 118.7 6 5.1 109.5 8 7.3 127.8 1 0.8
2 136.9 3 2.2 118.7 20 16.9 109.5 2 1.8
3 109.5 6 5.5 109.5 8 7.3 109.5 1 0.9
4 118.7 0 0.0 127.8 3 2.3 118.7 3 2.5
5 109.5 1 0.9 118.7 0 0.0 109.5 7 6.4
6 109.5 1 0.9 109.5 1 0.9 118.7 1 0.8
7 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
8 118.7 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
9 118.7 1 0.8 127.8 0 0.0 118.7 1 0.8



















1 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0 127.8 0 0.0
2 109.5 1 0.9 127.8 1 0.8 118.7 0 0.0
3 127.8 0 0.0 146.1 0 0.0 127.8 0 0.0
4 127.8 0 0.0 100.4 1 1.0 118.7 1 0.8
5 127.8 1 0.8 127.8 0 0.0 127.8 0 0.0
6 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 100.4 0 0.0
7 155.2 0 0.0 118.7 0 0.0 118.7 1 0.8
8 127.8 0 0.0 118.7 1 0.8 155.2 0 0.0
9 136.9 0 0.0 146.1 0 0.0 136.9 0 0.0
























1 N.D. 0 0.0 100.4 8 8.0 109.5 4 3.7
2 109.5 1 0.9 109.5 15 13.7 118.7 1 0.8
3 118.7 0 0.0 118.7 5 4.2 109.5 3 2.7
4 109.5 0 0.0 127.8 2 1.6 118.7 0 0.0
5 109.5 0 0.0 118.7 1 0.8 127.8 6 4.7
6 100.4 0 0.0 146.1 1 0.7 127.8 0 0.0
7 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0 127.8 0 0.0
8 127.8 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
9 109.5 0 0.0 100.4 0 0.0 109.5 3 2.7



















1 109.5 0 0.0 118.7 1 0.8 109.5 0 0.0
2 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
3 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
4 118.7 0 0.0 136.9 0 0.0 109.5 0 0.0
5 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
6 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
7 118.7 0 0.0 136.9 0 0.0 109.5 0 0.0
8 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
9 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
























1 127.8 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
2 127.8 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
3 100.4 0 0.0 100.4 0 0.0 100.4 0 0.0
4 127.8 0 0.0 100.4 0 0.0 118.7 0 0.0
5 109.5 0 0.0 136.9 4 2.9 109.5 0 0.0
6 109.5 0 0.0 109.5 1 0.9 127.8 0 0.0
7 100.4 0 0.0 127.8 0 0.0 109.5 3 2.7
8 100.4 0 0.0 109.5 1 0.9 118.7 2 1.7
9 100.4 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0



















1 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
2 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 2 1.8
3 136.9 0 0.0 127.8 0 0.0 109.5 0 0.0
4 118.7 0 0.0 136.9 0 0.0 109.5 0 0.0
5 136.9 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
6 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0 109.5 0 0.0
7 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0
8 109.5 0 0.0 109.5 0 0.0 118.7 0 0.0
9 109.5 0 0.0 127.8 0 0.0 127.8 0 0.0















































束番号-着床具番号 全長(cm) 束番号-着床具番号 全長(cm) 束番号-着床具番号 全長(cm)
B1-1 29 B2-1 24 B2-6 3
B1-1 25 B2-1 20 B2-6 2
B1-2 4 B2-2 29 B2-6 3
B1-3 22 B2-2 6 B2-6 1
B1-3 31 B2-2 2 B2-6 1
B1-3 11 B2-2 1 B2-6 16
B1-3 10 B2-2 1 B2-6 2
B1-3 28 B2-2 15 B2-6 1
B1-3 14 B2-2 4 B2-6 1
B1-3 3 B2-2 3 B2-6 6
B1-4 2 B2-2 3 B2-6 3
B1-4 1 B2-2 2 B2-6 4
B1-4 1 B2-3 2 B2-6 2
B1-4 6 B2-3 1 B2-6 3
B1-4 3 B2-3 1 B2-6 1
B1-4 2 B2-3 24 B2-6 1
B1-4 3 B2-3 2 B2-6 1
B1-5 20 B2-3 1 B2-6 1
B1-5 22 B2-3 1 B2-7 2
B1-5 30 B2-4 8 B2-7 1
B1-5 7 B2-4 2 B2-7 1
B1-5 2 B2-4 1 B2-7 1
B1-5 1 B2-4 3 B2-8 2
B1-6 10 B2-4 3 B2-8 1
B1-7 8 B2-4 2 B2-8 3
B1-7 26 B2-4 24 B2-8 3
B1-7 3 B2-4 4 B2-8 2
B1-7 4 B2-4 40 B2-8 2
B1-7 20 B2-4 4 B2-8 5
B1-7 22 B2-4 2 B2-8 1
B1-7 10 B2-4 4 B2-8 1
B1-7 8 B2-4 5 B2-8 1
B1-7 1 B2-4 3 B2-8 1
B1-7 1 B2-4 1 B2-9 1
B1-8 13 B2-4 1 B2-10 1
B1-9 9 B2-4 1 B2-10 1
B1-10 9 B2-5 1 B2-10 3
B2-5 1 B2-10 2
2010年11月13日着生
2011年5月26日計測（着生194日後）
着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm)
1 15 11 3 20 4
1 40 11 25 20 2
2 27 11 1 20 5
2 10 11 2 20 50
2 27 11 9 20 57
2 23 11 2 20 2
2 3 11 2 20 44
3 1 12 3 20 4
3 2 12 2 20 24
3 6 12 6 20 2
3 50 12 13 21 3
4 9 12 3 21 20
5 48 12 2 22 3
5 6 12 2 22 3
5 9 12 2 22 7
5 3 12 7 22 2
5 1 13 6 22 9
5 37 14 11 22 28
5 10 14 4 23 1
5 6 15 4 23 8
5 3 15 9 23 23
5 30 15 15 23 3
5 3 15 1 23 21
6 36 15 5 23 2
6 9 15 1 23 4
6 16 15 4 23 4
6 3 15 1 23 4
6 30 16 8 23 3
6 2 16 5 24 43
7 3 16 2 24 24
7 45 16 2 24 23
7 47 16 2 24 5
7 20 17 1 25 14
7 15 17 2 25 29
7 25 17 4 25 10
7 3 18 9 25 5
7 2 18 17 25 3
8 5 18 20 25 3
8 30 18 6 25 3
8 7 18 9 26 27
9 1 18 13 26 25
9 23 18 23 26 4
9 28 18 3 26 43
9 1 19 3 27 3
9 46 19 6 27 40
9 2 19 1 27 1
9 5 19 3 27 9
9 8 19 4 27 45
10 30 19 50 27 5
10 2 19 1 28 34






着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm)
29 27 40 22 54 4
29 11 40 1 54 4
29 10 40 3 54 2
29 28 40 1 55 11
29 9 40 6 56 2
29 25 41 15 57 4
30 8 41 8 57 6
30 14 41 6 57 3
30 11 41 1 57 1
30 26 42 14 57 3
30 4 42 2 57 4
30 5 43 1 57 2
30 1 43 2 58 2
30 7 43 12 58 4
31 38 43 1 58 3
32 10 43 2 59 7
33 2 43 1 59 53
33 5 43 5 59 3
33 3 43 2 59 2
33 2 44 20 59 13
33 16 44 3 59 7
33 1 44 10 59 28
33 11 44 7 59 3
34 11 44 3 60 2
34 2 44 8 60 1
35 2 44 4 60 4
35 1 44 2 60 3
35 4 44 10 60 4
35 5 44 2 60 5
35 11 44 1 60 4
36 6 45 4 60 6
36 1 45 13 60 4
36 4 46 7 61 6
36 4 46 9 61 26
36 20 47 11 62 3
36 35 47 16 62 3
37 3 48 1 62 4
37 1 48 1 63 3
37 2 48 2 63 2
37 10 48 5 63 11
38 40 48 3 63 11
38 4 48 16 63 1
38 1 49 9 63 11
38 1 49 2 63 3
38 9 49 4 63 5
38 2 50 4 63 1
38 6 51 31 64 2
38 5 52 36 64 13
38 7 52 10 65 6
38 1 52 3 65 12
39 25 53 6
39 2 53 1




着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm) 着床具番号 全長(cm)
66 2 78 3 95 3
66 5 78 3 95 16
66 4 78 3 95 3
66 13 79 27 95 18
66 2 79 5 95 28
66 1 79 2 95 1
67 3 80 4 96 40
67 8 80 3 96 2
67 19 80 7 96 5
67 30 80 18 96 5
67 4 80 12 97 1
67 12 80 11 97 1
67 13 81 2 97 1
67 1 81 30 97 4
67 2 81 10 97 3
68 5 82 1 97 2
69 22 82 2 97 1
69 3 82 4 97 30
70 2 82 2 97 3
70 1 82 26 97 4
70 1 83 16 97 4
70 5 84 6 98 2
70 5 84 37 98 3
70 13 84 4 98 5
70 2 84 3 99 2
71 26 84 2 99 6
71 6 84 4 99 13
71 38 84 1 99 3
71 12 85 4 99 20
71 1 86 40 100 4
72 9 86 2 100 15
72 40 87 4 100 23
72 5 87 4 100 1
72 5 87 11 100 3
72 4 88 16 101 7
73 39 88 35 101 1
73 5 89 7 101 20
73 3 89 21 101 2
73 2 90 6 101 8
74 54 90 17 102 20
74 4 91 41 102 7
74 3 91 2 102 4
74 1 91 7 103 11
75 20 91 3 104 4
75 19 91 7 105 5
75 3 91 37 105 6
76 44 92 30 105 3
76 45 93 28 105 14
76 9 93 14 105 2
77 6 94 10 105 2



































1 29.6 8 27.0 28.9 23 79.6 29.6 18 60.7
2 30.4 18 59.2 27.4 5 18.3 28.9 6 20.8
3 30.4 8 26.3 31.2 7 22.5 25.8 6 23.2
4 28.9 11 38.1 31.2 6 19.3 28.1 5 17.8
5 28.1 65 231.2 23.6 27 114.6 24.3 43 176.8
6 29.6 53 178.8 27.4 13 47.5 28.1 34 120.9
7 25.8 30 116.1 27.4 5 18.3 26.6 3 11.3
8 25.8 66 255.4 29.6 36 121.5 28.9 11 38.1
9 28.1 28 99.6 26.6 0 0.0 26.6 19 71.4



















1 27.4 14 51.2 27.4 0 0.0 25.1 0 0.0
2 25.8 10 38.7 24.3 0 0.0 24.3 0 0.0
3 26.6 17 63.9 23.6 1 4.2 24.3 0 0.0
4 26.6 10 37.6 26.6 0 0.0 29.6 2 6.7
5 25.8 12 46.4 26.6 2 7.5 27.4 0 0.0
6 27.4 3 11.0 28.9 2 6.9 27.4 1 3.7
7 27.4 35 127.9 26.6 6 22.6 25.8 8 31.0
8 27.4 48 175.4 28.1 5 17.8 28.9 1 3.5
9 27.4 33 120.6 27.4 4 14.6 26.6 1 3.8
























1 122.9 21 17.1 118.3 0 0.0 122.9 4 3.3
2 118.3 10 8.5 118.3 3 2.5 118.3 4 3.4
3 127.4 4 3.1 118.3 1 0.8 118.3 3 2.5
4 127.4 28 22.0 122.9 17 13.8 118.3 2 1.7
5 118.3 35 29.6 122.9 5 4.1 118.3 20 16.9
6 127.4 18 14.1 118.3 7 5.9 118.3 2 1.7
7 118.3 34 28.7 122.9 1 0.8 127.4 7 5.5
8 127.4 86 67.5 118.3 10 8.5 127.4 9 7.1
9 122.9 31 25.2 127.4 6 4.7 118.3 8 6.8



















1 127.4 24 18.8 127.4 20 15.7 127.4 50 39.2
2 127.4 52 40.8 127.4 7 5.5 127.4 22 17.3
3 127.4 24 18.8 127.4 4 3.1 127.4 6 4.7
4 127.4 58 45.5 127.4 16 12.6 127.4 4 3.1
5 127.4 32 25.1 127.4 9 7.1 127.4 1 0.8
6 127.4 65 51.0 109.2 1 0.9 118.3 2 1.7
7 118.3 19 16.1 118.3 1 0.8 127.4 1 0.8
8 127.4 33 25.9 109.2 1 0.9 109.2 2 1.8
9 127.4 97 76.1 118.3 1 0.8 118.3 3 2.5
























1 100.1 24 24.0 118.3 2 1.7 118.3 0 0.0
2 118.3 11 9.3 109.2 1 0.9 109.2 2 1.8
3 109.2 21 19.2 109.2 0 0.0 118.3 1 0.8
4 109.2 25 22.9 118.3 4 3.4 118.3 3 2.5
5 109.2 25 22.9 118.3 0 0.0 118.3 6 5.1
6 118.3 39 33.0 118.3 3 2.5 109.2 7 6.4
7 118.3 19 16.1 118.3 0 0.0 109.2 10 9.2
8 118.3 3 2.5 118.3 3 2.5 118.3 0 0.0
9 100.1 30 30.0 118.3 1 0.8 109.2 0 0.0



















1 118.3 55 46.5 109.2 1 0.9 118.3 5.0 4.2
2 122.9 32 26.0 118.3 10 8.5 122.9 11.0 9.0
3 118.3 38 32.1 122.85 1 0.8 127.4 0.0 0.0
4 118.3 47 39.7 118.3 1 0.8 122.9 3.0 2.4
5 127.4 55 43.2 122.85 0 0.0 127.4 0.0 0.0
6 118.3 44 37.2 118.3 0 0.0 118.3 0.0 0.0
7 127.4 68 53.4 131.95 0 0.0 122.9 2.0 1.6
8 118.3 50 42.3 136.5 0 0.0 118.3 0.0 0.0
9 118.3 67 56.6 127.4 0 0.0 127.4 3.0 2.4
10 127.4 56 44.0 131.95 0 0.0 127.4 3.0 2.4
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